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Mikotoksini so nizkomolekularni sekundarni presnovki, ki jih proizvajajo določene vrste 
plesni in povzročajo toksične odzive v telesu ljudi (Bennett in Klich, 2003). Ţivila lahko 
kontaminirajo med procesom zorenja, obiranja, transporta, predelave ali skladiščenja. Sadje in 
zelenjava sta zaradi velike vsebnosti sladkorjev in ostalih hranilnih snovi optimalen medij za 
rast in razmnoţevanje plesni, posledično pa tudi za sintezo mikotoksinov. Med najpogosteje 
kontaminirano sadje in zelenjavo spadajo jabolka, grozdje, citrusi, fige in paradiţnik (Sanzani 
in sod., 2016). Toksigene plesni lahko proizvajajo enega ali tudi več mikotoksinov. Niso pa 
vse plesni toksigene, kot tudi niso vsi sekundarni metaboliti teh plesni toksični. Mikotoksini 
zaradi svojega negativnega vpliva na javno zdravje in varnost hrane spadajo med 
najpomembnejše kontaminante v hrani (FAO, 2004). Koncentracija patulina, aflatoksinov in 
ohratoksina A je v določenih ţivilih kontrolirana v večini drţav, med drugim tudi v drţavah 
Evropske unije (van Egmond in sod., 2007). Kontaminacija sadja in zelenjave s plesnimi ni 
problematična le zaradi negativnega učinka na zdravje ljudi, temveč plesni povzročajo tudi 
ekonomsko škodo, saj poobiralne bolezni sadja in zelenjave povzročajo 35-55 % izgubo 
celotne letine. V primeru okuţbe pridelka z mikotoksini prihaja tako do kvantitativnih izgub, 
kot tudi do zmanjšanja kakovosti plodov (Aulakh in Regmi, 2013). Ker so določeni 
mikotoksini, kot je na primer patulin, velikokrat zelo stabilne molekule, ki jih sprememba pH 
ali temperature ne destabilizira, jih je tudi z neugodnimi razmerami med predelavo sadja in 
zelenjave teţko uničiti. Njihova koncentracija v končnih izdelkih se lahko celo poveča 
(Geisen in sod., 2012). 
 
V diplomskem delu sem se osredotočila na raziskovanje prisotnosti ohratoksinov, 
aflatoksinov, patulina v jabolkih, grozdju in figah, ter izdelkih iz le-teh.  
2 VLOGA MIKOTOKSINOV 
Biološka vloga sekundarnih metabolitov in večine mikotoksinov še vedno ni povsem jasna. 
Najbolj verjetna hipoteza pravi, da so plesni, ki proizvajajo mikotoksine bolj zaščitene pred 
drugimi organizmi, ki si delijo enako trofično nišo (Fox and Howlett, 2008). S pomočjo 
proizvajanja mikotoksinov pa se lahko določene plesni tudi prilagodijo na specifično 
ţivljenjsko okolje, s čimer je plesen, ki mikotoksine proizvaja pri naseljevanju okolja v 
prednosti pred ostalimi plesnimi (Sanzani in sod., 2016).  
 
V primeru plesni vrste A. alternata mikotoksini omogočajo okuţbo plodov, saj se je sinteza 
alternariola (AOH) izkazala za pomemben kolonizacijski faktor pri okuţbi paradiţnikov 
(Sanzani in sod., 2016). Plesni vrste A. alternata, ki AOH niso proizvajale paradiţnikov niso 
bili sposobne okuţiti. Za pomemben faktor patogenosti, ki omogoča okuţbo sadja in 
zelenjave se je izkazala tudi TeA (teunazojska kislina) (Sanzani in sod., 2016). 
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Ohratoksin A (OTA), ki ga proizvajajo plesni vrste A. carbonarius, omogoča začetek in 
napredovanje okuţbe grozdja. V grozdju se nahaja pomemben antioksidant reservatrol, ki 
preprečuje okuţbo grozdja s plesnimi. Ohratoksin najverjetneje povzroča  lipidno oksidacijo 
reservatrola in tako izniči fungicidno delovanje le-tega (Kumar in sod., 2014). 
 
V primeru akumulacije patulina v celici, ima le-ta citotoksičen učinek, kar kaţe na to, da je 
patulin pomemben neodvisen dejavnik, ki vpliva na patogenost plesni vrste P. expansum 
(Sanzani in sod., 2016). Sanzani in sod. (2012) so izvedli raziskavo v kateri so ugotovili 
direktno povezavo med proizvodnjo patulina s strani plesni vrste P. expansum in incidenco 
pojava modre plesni na jabolkih. Raziskava, ki so jo vodili Geisen in sod. (2012), je prav tako 
pokazala, da  se je sinteza patulina pri plesni P. expansum izkazala za pomemben 
kolonizacijski faktor pri infekciji paradiţnikov. 
3 SPREJEMLJIVE VSEBNOSTI MIKOTOKSINOV V ŽIVILIH 
Pred letom 1960 vsebnosti mikotoksinov v ţivilih niso nadzorovali v nobeni drţavi, saj so 
znanstveniki šele tega leta odkrili aflatoksine, hkrati pa so odkrili tudi toksične vplive 
aflatoksinov na zdravje ljudi in ţivali. Leta 1960 so določene drţave, kot so Amerika in 
Anglija, ţe sprejele zakone o najvišjih določenih vsebnostih mikotoksinov v določenih ţivilih 
in krmi (van Egmond in sod., 2007). V letu 2004 pa so koncentracijo mikotoksinov v ţivilih 
nadzorovali ţe v 100 drţavah, med drugim tudi v ZDA, Evropski uniji, Avstraliji in Novi 
Zelandiji (FAO, 2004). V Preglednicah 1-3 so navedene  najvišje dovoljene mejne vsebnosti 
posameznih mikotoksinov v določenih ţivilih.  
 
V Sloveniji je največja dovoljena vsebnost aflatoksinov določena za zemeljske oreščke, suho 
sadje, ţitne kašice za otroke, koruzo, ţita in ţitne proizvode, surovo mleko, nekatere začimbe 
in za formule namenjene prehrani dojenčkov (Uredba komisije…, 2006).  
 
Preglednica 1: Največje dovoljene vsebnosti aflatoksinov (B1, B2, G1 in G2) v nekaterih ţivilih (Uredba 
komisije…, 2006) 
Mejne vrednosti (μg/kg) 
Živilo B1 Vsota B1, B2, G1 in G2 
Zemeljski oreščki, ki se sortirajo ali kako drugače mehansko obdelajo, 
pred uporabo v prehrani ljudi 
8,0 15,0 
Suho sadje in zemeljski oreščki, ki so namenjeni neposredni prehrani 
ljudi 
2,0 4,0 
Suho sadje, ki se sortira ali kako drugače mehansko obdela, pred 
uporabo v prehrani ljudi 
5,0 10,0 
 
Patulin je mikotoksin, ki je v sadju in izdelkih iz sadja pogosto prisoten. V Sloveniji je 
največja vsebnost patulina določena v jabolkih in izdelkih iz jabolk. Največja dovoljena 
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mejna vrednost je odvisna predvsem od tipa proizvoda in od tega kateri populaciji je ta 
namenjen (Uredba komisije…, 2006).  
 
Preglednica 2: Največje dovoljene vsebnosti patulina v nekaterih ţivilih (Uredba komisije…, 2006) 
Živilo Mejne vrednosti (μg/kg) 
Sadni sokovi, sadni nektarji in obnovljeni zgoščeni sadni sokovi 50 
Jabolčnik, ţgane pijače in druge fermentirane pijače, ki vsebujejo jabolčni sok 
ali so pridobljene iz jabolk 
50 
Proizvodi iz jabolk v trdnem stanju, vključno z jabolčnim pirejem in 
kompotom, namenjenim za neposredno prehrano ljudi 
25 
Jabolčni sok in proizvodi iz jabolk v trdnem stanju, vključno z jabolčnim 
pirejem in kompotom, namenjenim za prehrano dojenčkov in majhnih otrok 
10 




V Sloveniji so mejne vrednosti OTA določene za vino, suho grozdje, aromatizirana vina in 
mešane aromatizirane pijače, ki so narejene iz vina, ter za grozdni sok in mošt, suho sadje, 
kavo, nepredelana ţita, ţivila proizvedena iz nepredelanih ţit, ţitne kašice in otroško hrano, 
kakav, kakavove proizvode, pivo, likerska vina, nekatere začimbe, sladki koren in mesne 
izdelke (Uredba komisije…, 2006). Vino spada med 2. najpomembnejši vir OTA v človeški 
prehrani, zato je vsebnost OTA v vinu v drţavah Evropske unije strogo nadzorovana 
(Covarelli in sod., 2012). Najpomembnejši vir OTA v prehrani otrok pa predstavljajo 
predvsem rozine in grozdni sok (Barkai-Golan, 2008a). 
 
Preglednica 3: Največje dovoljene vsebnosti OTA v nekaterih ţivilih (Uredba komisije…, 2006) 
Živilo Mejne vrednosti (μg/kg) 
Suho grozdje (rozine, sultanine in korinte) 10 
Vino (vključno s penečim vinom) in sadno vino 2 
Aromatizirana vina in aromatizirane pijače na osnovi vina, ter aromatizirane 
mešane pijače, narejen iz vinskih proizvodov 
2 
Grozdni sok, grozdni nektar, obnovljen zgoščeni grozdni sok, obnovljen 
zgoščeni grozdni mošt in grozdni mošt, ki je namenjen za neposredno uporabo 
v prehrani ljudi 
2 
 
Koncentracije mikotoksinov, ki jih proizvajajo plesni rodu Alternaria, v ţivilih še niso 
nadzorovane. Toksične odzive, ki jih povzročajo nekateri Alternaria-mikotoksini je objavila 
Evropska agencija za varnost hrane (EFSA, ang. European Food Safety Authority) v poročilu 
o nevarnostih za zdravje ljudi in ţivali, ki jih predstavlja uţivanje z Alternaria-mikotoksini 
kontaminiranih ţivil (EFSA, 2016). 
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4 TOKSIGENE PLESNI 
Iz vidika kontaminacije sadja in zelenjave, med najpogostejše toksigene plesni spadajo plesni 
rodu Penicillium, Aspergillus, Alternaria in Fusarium (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017). 
Plesni rodu Penicillium in Aspergillus po navadi ţivila okuţijo med procesom skladiščenja, 
medtem ko plesni rodu Alternaria povzročajo kontaminacijo in posledično tudi akumulacijo 
mikotoksinov v plodovih pred obiranjem (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017).  
Nekatere plesni rodu Aspergillus sintetizirajo aflatoksine in ohratoksine, med drugim tudi 
aflatoksin B1, ki velja za najbolj toksičen mikotoksin. Predstavniki rodu Penicillium pogosto 
povzročijo nastanek modre plesni, ki prizadene predvsem jabolka in hruške, hkrati pa lahko 
prihaja tudi do sinteze patulina. Toksigene plesni rodu Alternaria proizvajajo širok spekter 
različnih mikotoksinov, med katerimi so nekateri škodljivi za zdravje ljudi (Sanzani in sod., 
2016). Na določenih medijih, med drugim tudi na sadju in zelenjavi, pa lahko prihaja do 
sočasne rasti več različnih vrst mikotoksigenih plesni, ki tvorijo različne mikotoksine 
(Patriarca in Fernandez Pinto, 2017).  
4.1 PLESNI RODU Alternaria 
Plesni iz rodu Alternaria so razširjene po vsem svetu. Prisotne so v zemlji in rastlinah, ter 
sintetizirajo okrog 30 različnih mikotoksinov. Ker so plesni tega rodu zelo prilagodljive lahko 
preţivijo tako v deţevnih podnebjih, kot tudi v sušnih razmerah. Plesni rodu Alternaria so 
zelo trdoţive. Njihove rasti in sinteze mikotoksinov ne preprečijo niti nizke temperature med 
skladiščenjem ţivil. Iz tega razloga mikotoksini, ki jih proizvajajo plesni rodu Alternaria, 
ostajajo pomembni onesnaţevalci tako surovih kot tudi predelanih ţivil (Barkai-Golan, 
2008c). 
 
Najpomembnejše mikotoksigene plesni rodu Alternaria, so plesni vrst A. alternata, A. 
tenuissima in A. arborscences (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017). Plesni vrste A. alternata 
so parazitske plesni na rastlinah na polju in saprofitske plesni na obranem sadju in zelenjavi. 
Razlika med tema oblikama plesni je v prisotnosti pogojno potrebnega kromosoma, ki nosi 
informacije za sintezo toksina AAL (toksin A. alternata f.sp. lycopersici), ki omogoča okuţbo 
plodov s plesnimi vrste A. alternata. Ta kromosom je pri parazitski obliki plesni prisoten a ni 
esencialen. Kljub temu pa je saprofitska oblika plesni bolj problematična, saj lahko pride do 
sinteze večjih količin mikotoksinov, ki negativno vplivajo na zdravje človeka v primeru 
zauţitja kontaminiranega sadja in zelenjave (Sanzani in sod., 2016).   
4.1.1 Alternaria-mikotoksini 
Ostry (2008) je odkril, da plesen vrste A. alternata proizvaja okrog 30 različnih mikotoksinov, 
med katerimi so najpomembnejši alternariol (AOH) in alternariol monometil eter (AME), 
teunazojska kislina (TeA), altenuene, tentoksin in altertoksin I, II, III. TeA je derivat 
tetraminske kisline, AOH in AME sta derivata dibenzopirona, alterotoksini pa derivati 
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perilena. Plesni, ki proizvajajo AOH, AME in alterotoksine so plesni vrst A. alternata, A. 
arborescences in A. tenuissima, TeA pa je sekundarni presnovek plesni vrst A. tenuissima in 
A. arborescences (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017).  
4.1.1.1 Prisotnost Alternaria-mikotoksinov v ţivilih 
Plesni vrste A. alternata prizadanejo tudi jabolka, jagode, hruške, melone, paradiţnike, citruse 
(Sanzani in sod., 2016), ter ţito, pivo in vino (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017). Na Sliki 1 
je prikazana mandarina okuţena s plesnimi rodu Alternaria. Raziskava, ki so jo izvedli 
Hickert in sod. (2015), je pokazala, da so AOH, AME in TeA v nizkih koncentracijah prisotni 
v 92 % analiziranih izdelkih iz paradiţnika, sončničnih semen in sadnih sokov. TeA je bil 
prisoten v paradiţnikovem soku v konzervi, paradiţnikovi pulpi, mezgi in pasti v 
koncentracijah do 178 ng/g (da Mota in Valente-Soares, 2001). Ackermann in sod. (2012) pa 
so ugotovili prisotnost AOH v merljivih količinah v 93 % analiziranih izdelkih iz paradiţnika 
in v 67 % analiziranih vzorcih jabolk. V Preglednici 4 so navedene izmerjene koncentracije 
AOH, AME in TeA v določenem sadju in zelenjavi. 
 
Preglednica 4: Vsebnosti alternariola, alternariol monometil etra in teunazojske kisline v določenih ţivilih 
(Patriarca in Fernandez Pinto, 2017) 
Mikotoksin Živilo Izmerjena koncentracija (μg/kg) 
AOH 
Sadni sokovi 0,10-16 
Ţitni kosmiči 0,75-121 
Vino 0,04-11 
Pivo 0,23-1,6 
Izdelki iz paradiţnika 6,1-41.6 
Sončnična semena 16-39 
AME 
Sadni sok 0,03-4.9 
Ţitni kosmiči 0,49-70,2 
Vino 0,03-1,45 
Izdelki iz paradiţnika 1,2-7,8 
Sončnična semena 0,64-21 
TeA 
Sadni sok 1,10-250 
Suhe fige 25-2345 
Posušen čili 69,72-222 
Ţitni kosmiči 2,0-2676 
Otroška hrana, katere osnova so ţita 30-1200 
Otroška hrana, katere osnova je sadje 25-80 
Pekovski izdelki 75-210 
Vino 0,31-60 
Izdelki iz paradiţnika 3,7-4800 
Sončnična semena 350-490 
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Slika 1: Mandarina kontaminirana s plesnimi rodu Alternaria (Sanzani in sod., 2016) 
4.1.1.2 Toksičnost Alternaria-mikotoksinov 
AOH in AME sta potencialna inhibitorja encima DNA-topoizomeraze, ki, odvisno od tipa 
encima, cepijo eno ali dve verige DNA vprocesu podvajanja, zato lahko prihaja do lomljenja 
dvojne vijačnice. Posledica lomljenja dvojne vijačnice so mutacije DNA, kar privede do 
celične smrti ali nastanka raka (Sanzani in sod., 2016). TeA je povezana s hematološkimi 
motnjami. Alterotoksini I, II, III imajo v primerjavi z AOH in AME, bolj mutagene in akutno 
toksične učinke (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017).  
4.1.1.3 Dejavniki, ki vplivajo na rast plesni in sintezo Alternaria-mikotoksinov 
Za rast plesni in sintezo mikotoksinov sta pomembna dejavnika predvsem vodna aktivnost in 
temperatura. Najbolj optimalne razmere za sintezo mikotoksinov so vodna aktivnost (aw) 0,98 
in temperatura 25 °C, pri niţji aw prihaja do sinteze manjših količin mikotoksinov (Barkai-
Golan, 2008c).  
 
Na sintezo mikotoksinov, ki jih proizvajajo plesni rodu Alternaria ima pomemben vpliv tudi 
medij A. alternata na različnih medijih tvori različne mikotoksine. Plesni te vrste na okuţenih 
jagodah niso proizvajale AOH, prav tako do sinteze AOH ni prišlo na kontaminiranih jabolkih 
in borovnicah. Na okuţenem grozdju pa je plesen vrste A. alternata proizvajala tako AOH, 
kot tudi AME (Sanzani in sod., 2016). 
4.2 PLESNI RODU Aspergillus 
Aspergillus je ubikvitaren rod plesni, ki uspeva predvsem v vročem in vlaţnem tropskem in 
subtropskem podnebju. Med najbolj razširjene plesni tega rodu spadajo plesni vrst A. 
fumigatus, A. flavus in A. niger. V tem rodu plesni najdemo tako parazitske kot tudi 
saprofitske vrste plesni. Nekatere izmed teh vrst napadejo celotno rastlino, vključno s semeni 
in plodovi, po okuţbi pa na teh mestih pogosto proizvajajo različne sekundarne presnovke, 
med drugim tudi mikotoksine (Amaike in Keller, 2011). Najpomembnejše mikotoksigene 
plesni tega rodu razdelimo na 3 oddelke, in sicer na Aspergillus Flavi (najpomembnejše plesni 
tega oddelka so plesni vrst A. flavus in A. parasiticus), Aspergillus Nigri (najpomembnejše 
mikotoksigene plesni v tem oddelku so plesni vrst A. niger, A. tubingensis in A. carbonarius), 
ter Aspergillus Circumdati (najpogostejše mikotoksigene plesni tega oddelka so plesni vrste 
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A. ochraceus). Plesni rodu Aspergillus proizvajajo aflatoksine in ohratoksine (Sanzani in sod., 
2016). 
 
Sinteza sekundarnih presnovkov poteka v hifah. Sinteza mikotoksinov je največja, ko micelij 
plesni doseţe optimalno stopnjo rasti, po tem pa sinteza toksinov strmo upada, obenem pa 
prihaja tudi do avtolize hif. Sestava ţivila, na katerem plesen raste ima pri sintezi aflatoksinov 
ključno vlogo (Barkai-Golan, 2008a). 
4.2.1 Aflatoksini 
Aflatoksini so derivati difuranokumarina, ki jih proizvajajo plesni rodu Aspergillus oddelek 
Flavi, predvsem plesni vrst A. flavus in A. parasiticus (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017). 
Obstaja več različnih vrst aflatoksinov. Najpomembnejše vrste mikotoksinov v ţivilih so 
AFB1 (aflatoksin B1), AFB2 (aflatoksin B2), AFG1 (aflatoksin G1) in AFG2 (aflatoksin G2). 
Toksigene plesni vrste A. flavus po navadi sintetizirajo le AFB1 in AFB2, medtem ko plesni 
vrste A. parasiticus sintetizirajo AFB1, AFB2, AFG1 in AFG2 (Barkai-Golan, 2008a). AFB1 
je v ţivilih prisoten največkrat in v največjih koncentracijah, spada pa tudi med najbolj 
toksične spojine naravnega izvora (Sweeney in Dobson, 1998).  
4.2.1.1 Prisotnost aflatoksinov v ţivilih 
Aflatoksini so pogosto prisotni na arašidih, koruzi, lupinarjih (orehi, lešniki), riţu, semenih 
bombaţevca, brazilskih oreščkih, začimbah in figah (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017). 
Kontaminacija sadja z aflatoksini ni pogosta, kljub temu pa je AFB1 velikokrat prisoten v 
suhem sadju, predvsem v figah in rozinah (Sanzani in sod., 2016).  
4.2.1.2 Toksičnost aflatoksinov 
Mednarodna agencija za raziskave raka (IARC, ang. International Agency for Research on 
Cancer) je na podlagi opravljenih raziskav potrdila, da AFB1 dokazano povzroča raka pri 
ţivalih, nekaj raziskav je potrdilo vpliv AFB2 na razvoj raka pri ţivalih, za AFG2 pa ni bilo 
narejenih dovolj raziskav, ki bi potrdile njegovo mutageno delovanje. IARC je mikotoksin 
AFB1 uvrstila v skupino 1, kar pomeni, da je AFB1 povzročitelj rakavih obolenj pri človeku 
(IARC, 2012). 
4.2.1.3 Dejavniki, ki vplivajo na rast plesni in sintezo aflatoksinov 
Optimalne razmere za rast plesni rodu Aspergillus so 25-30 °C in aw 0,90-0,99, medtem ko so 
optimalne razmere za sintezo AFB1 30-33 °C in 0,99 aw. Na sintezo toksinov vpliva tudi 
redoks potencial (RH), in sicer pri zniţani RH plesni sintetizirajo manj toksičnih presnovkov. 
Na rast toksigenih plesni in sintezo toksinov vpliva tudi kemijska sestava sadja. Prisotnost 
večje količine topnih trdnih snovi v mediju, za katerega so uporabili sok grenivke, je pokazala 
velik vpliv na tvorbo aflatoksinov in vitro. Z naraščajočo vsebnostjo topnih trdnih snovi v 
soku grenivke, plesni vrste A. flavus tvorijo več AFB1, medtem ko plesni vrste A. parasiticus 
tvorijo več vseh 4 vrst aflatoksinov (AFB1, AFB2, AFG1 in AFG2). Na sintezo mikotoksinov 
naj bi imela različen vpliv tudi prisotnost določenih elementov v mediju za rast plesni. 
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Prisotnost elementov v sledeh, kot so ţelezo, kadmij in baker zmanjšujejo sintezo toksinov, 
medtem ko kobalt in cink sintezo stimulirata (Barkai-Golan, 2008a). 
4.2.2 Ohratoksini 
V skupino ohratoksinov spadajo ohratoksin A (OTA), metilohratoksin A, ohratoksin B 
(OTB), metilohratoksin B, etilohratoksin A, etilohratoksin B in ohratoksin C (OTC). Največ 
raziskav o toksičnosti in pojavnosti ohratoksinov je bilo narejenih na OTA (Remiro in sod., 
2013). Na Sliki 2 je prikazana kemijska struktura OTA. OTA je bil odkrit leta 1965 kot 
sekundarni presnovek plesni vrste A. ochraceus.  Kasneje so znanstveniki odkrili, da lahko 
ohratoksine, med drugim tudi OTA, OTB in OTC, sintetizira več vrst plesni rodov 
Penicillium in Aspergillus, med katere spadajo plesni vrst A. alliaceus, A. auricomus, A. 
carbonarius, A. glaucus, A. melleus, A. niger in P. verrucosum  (Patriarca in Fernandez Pinto, 
2017). Plesni vrst A. carbonarius, A. niger in A. ochraceus uspevajo predvsem v toplejših 
območjih juţne Evrope, medtem ko so plesni vrst P. verrucosum  in P. nordicum 






4.2.2.1 Prisotnost ohratoksinov v ţivilih 
OTA je pogosto prisoten v izdelkih iz grozdja, kot posledica okuţbe s plesnimi vrst A. 
carbonarius in A. niger. Na Sliki 3 je prikazana grozdna jagoda, ki je kontaminirana s 
plesnimi rodu Aspergillus. OTA je lahko prisoten v vinu, sokovih iz grozdja, vinskem kisu in 
rozinah, ţitu, kavi in kakavu (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017). V rdečih, belih in desertnih 
vinih pa so pogosto prisotne tudi kombinacije različnih ohratoksinov (OTA in OTC, OTA in 
OTB, OTA, OTB in OTC) (Remiro in sod., 2013). V Preglednici 5 so navedene izmerjene 
koncentracije OTA v določenih ţivilih.  
 
Slika 2: Kemijska struktura OTA (Marin in sod., 2013) 
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Slika 3: Grozdje kontaminirano s plesnimi rodu Aspergillus (Sanzani in sod., 2016) 
 Preglednica 5: Vsebnosti ohratoksina A v določenih ţivilih (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017) 













4.2.2.2 Toksičnost ohratoksinov 
OTA ima lahko nefrotoksične, imunotoksične, teratogene in genotoksične lastnosti. Ta 
mikotoksin je igral tudi pomembno vlogo pri obolevanju ljudi za rakom jetrnih celic na 
območju Balkana. Pri tej bolezni zaradi toksičnih učinkov OTA prihaja do odpovedi ledvic. 
OTA vpliva tudi na inhibicijo sinteze proteinov, prav tako lahko inhibira sintezo DNA in 
RNA. Biokemijske lastnosti tega mikotoksina izvirajo predvsem iz njegove podobnosti 
esencialni aminokislini fenilalanin (Barkai-Golan, 2008a). IARC je OTA uvrstila v skupino 
2B, glede na njegove potencialne kancerogene lastnosti, torej velja za moţnega povzročitelja 
raka (IARC, 1993).  
Izmed ostalih ohratoksinov sta dokazano toksična tudi OTB in OTC (Remiro in sod., 2013). 
OTC se po zauţitju pretvori v OTA. Pri poskusih na celičnih kulturah se je OTC izkazal za 
bolj toksičnega od OTA. OTB deluje citotoksično, nefrotoksično in teratogeno (Remiro in 
sod., 2013). 
4.2.2.3 Dejavniki, ki vplivajo na rast plesni in sintezo ohratoksinov 
Ker je OTA pogosto prisoten na grozdju, ter  v vinu, so se raziskovalci osredotočili na 
ugotavljanje optimalnih razmer za rast plesni vrste A. carbonarius in sintezo OTA na grozdju 
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(Sanzani in sod., 2016). Največji vpliv na okuţbo grozdja s plesnimi imata aw in kemijske 
značilnosti sadja (Belli in sod., 2006). Optimalne temperature za rast plesn vrste A. 
carbonarius so 30 – 35 °C, optimalna aw je 0,93 – 0,99 (Mitchell in sod., 2004).  
Vsebnost ohratoksinov (OTA, OTB in OTC) je odvisna predvsem od območja pridelave 
grozdja. Razlog za to je predvsem v različnih klimatskih razmerah, zato se je geografski izvor 
vina izkazal za pomemben dejavnik, ki vpliva na končno koncentracijo OTA, OTB in OTC v 
vinu. Vina pridelana v območjih s toplejšim podnebjem vsebujejo OTA, OTB in OTC večkrat 
in v večjih količinah, kot vina pridelana v hladnejših območjih (Ottender in Majerus, 2002). 
Raziskovalci so odkrili da je grozdje pridelano v drţavah juţne Evrope, kot sta Grčija in 
Italija, bolj dovzetno za okuţbo s toksigenimi plesnimi in za akumulacijo mikotoksinov, v 
primerjavi z grozdjem pridelanim v drugih evropskih drţavah (Covarelli in sod., 2012). Na 
vsebnost ohratoksinov v grozdju pomembno vplivajo tudi nekateri pred-obiralni dejavniki, ki 
vključujejo stanje vinograda, vremenske razmere, kultivar trte in način obdelave vinograda. 
Zelo pomembno je ustrezno ravnanje z grozdnimi jagodami med dozorevanjem, predvsem pa 
v polni zrelosti, ker se tako zmanjša moţnost za  kontaminacijo s plesnimi (Remiro in sod., 
2013). 
4.3 PLESNI RODU Penicillium 
Penicillium je rod plesni, v katerega trenutno spada 150 vrst anamorfnih plesni iz oddelka 
Ascomycota. Plesni tega rodu so v okolju zelo razširjene, saj njihovo ţivljenjsko okolje 
zajema prst, rastline, zrak in različna ţivila. V naravi so plesni rodu Penicillium zelo 
pomembne za razgradnjo organskih snovi (Visagie in sod., 2014). Čeprav so plesni rodu 
Penicillium najbolj poznane zaradi sinteze antibiotika penicilina, so te plesni zelo uporabne 
tudi v ţivilstvu pri proizvodnji sirov s plemenito plesnijo, za kar se uporabljajo predvsem 
plesni vrst P. camamberti, P. candida in P. roqueforti (Visagie in sod., 2014). Določeni 
predstavniki tega rodu, kot je na primer plesni vrste P. janthinellum, pa igrajo pomembno 
vlogo pri razgrajevanju bioloških odpadkov, po drugi strani pa so pogosti povzročitelji gnitja 
sadja in zelenjave, ki se uporablja v ţivilski industriji, pri tem pa lahko tvorijo še širok spekter 
sekundarnih metabolitov, med drugim tudi mikotoksinov (Sanzani in sod., 2016).  
 
P. expansum je najpomembnejša vrsta plesni tega rodu, ki povzroča okuţbe sadja, ter 
kontaminacijo le-tega z mikotoksinom patulinom (Sanzani in sod., 2016). Ta plesen je 
pomembna tudi iz vidika povzročiteljice modre plesni na jabolkih (Slika 4) in okuţb ţe 
obranega sadja. Do kontaminacije lahko pride zaradi poškodbe koţe plodov ali pa plod po 
obiranju pride v stik z zemljo, zrakom ali vodo kontaminirano s sporami teh plesni (Fallanaj 
in sod., 2013). Plesni vrst P. expansum napadajo predvsem poškodovane plodove, saj se po 
navadi pojavi na poškodovani površini. Infekcija sledi poškodbi plodov, ki jo povzročijo 
insekti ali vremenske ujme. To se lahko zgodi v obdobju razvoja plodu ali med obiranjem, 
pranjem in sortiranjem, ko plodove pripravljamo na skladiščenje ali predelavo (Barkai-Golan, 
2008b).  
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Znaki okuţbe plodov se pričnejo s pojavom mehkih vodeno rjavih pikic, ki se hitro večajo, 
predvsem pri višjih temperaturah (20 – 25 °C), v bolj vlaţnih razmerah pa pride do nastanka 
modrozelenih pik. Obolelo in zdravo meso sta jasno ločena. Rast plesni poteka tudi pri niţjih 




Slika 4: Jabolko sorte Zlati delišes kontaminirano s plesnimi rodu Penicillium (Sanzani in sod., 2016) 
Modra plesen na jabolkih, ki jo povzročajo plesni vrste P. expansum, se pojavlja predvsem v 
času skladiščenja, in je problematična pri plodovih, ki so pakirani v plastične vrečke, v katerih 
se tudi skladiščijo in transportirajo. Med skladiščenjem sta zato temperatura in sestava 
atmosfere ključnega pomena za preprečevanje rasti plesni in sinteze patulina (Barkai-Golan, 
2008b). 
4.3.1 Patulin 
Patulin je po izvoru α,β- nenasičen γ-lakton. Ta mikotoksin proizvaja več kot 60 vrst plesni 
rodov Penicillium in Aspergillus, predvsem plesni vrst P. crustosum, P. roqueforti, P. 
claviforme, A. giganteus, A. terreus in A. clavatus, najpogosteje pa s patulinom povezujemo 
plesni vrste P. expansum (Sanzani in sod., 2016). V letu 1940 so patulin obravnavali kot 
zdravilo za prehlad, kasneje pa so odkrili da je prisoten v jabolčnem soku kot posledica 
okuţbe jabolka s plesnimi vrste P. expansum, ali katere druge mikotoksigene plesni rodu 
Penicillium (Barkai-Golan, 2008b).  
4.3.1.1 Prisotnost patulina v ţivilih 
Najpomembnejši vir patulina v prehrani ljudi predstavljajo jabolka kontaminirana z modro 
plesnijo. Ker je patulin topen v vodi in stabilen pri vrednosti pH do 3,5, se večje koncentracije 
prenesejo tudi v jabolčni kis in sok, ki je narejen iz kontaminiranih jabolk. Na okuţbo s 
plesnimi rodu Penicilium je zelo dovzetno tudi ţe obrano grozdje in paradiţniki. Med drugim 
plesni vrst P. expansum napadajo tudi jabolka, hruške, slive, breskve, marelice, češnje, 
grozdje, melone in jagode. Pogosto je prisoten tudi v jagodičevju, mangu, marelicah in 
paradiţnikih, lahko je prisoten tudi v grozdnem soku, ter soku iz hrušk, marelic in breskev 
(Barkai-Golan, 2008b). 
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V Preglednici 6 so navedene izmerjene koncentracije patulina v določenem sadju in zelenjavi, 
ter izdelkih iz le-teh. 
 
Preglednica 6: Vsebnosti patulina v določenih ţivilih (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017) 
Živilo Izmerjena koncentracija (μg/kg) 
Jabolčni sok 0,057-1000 
Homogenizirane hruške in jabolka 0,79-0,85 
Izdelki iz paradiţnika 4,05-7,15 
4.3.1.2 Toksičnost patulina 
Raziskave na glodalcih so pokazale, da ima patulin mutagene, imunotoksične in genotoksične 
učinke na glodalce (Ji in sod., 2016). Pri ljudeh pa povzroča poškodbe prebavnega trakta in 
dihalnega sistema (Patriarca in Fernandez Pinto, 2017). 
4.3.1.3 Dejavniki, ki vplivajo na rast plesni in sintezo patulina 
Optimalna temperatura za rast plesni vrste P. expansum je 25 °C, lahko pa raste tudi pri niţjih 
temperaturah, medtem ko je optimalna temperatura za sintezo patulina 23-25 °C. Kljub temu, 
da pri niţji temperaturi nastaja manj patulina, je sinteza še vedno moţna. Skladiščenje jabolk 
pri nizki temperaturi sinteze mikotoksinov torej ne bo popolnoma ustavilo. Plesni vrste P. 
expansum lahko uspevajo tudi pri nizkih koncentracijah kisika, torej bo le-ta lahko rastla celo 
na plodovih, ki so skladiščeni pri nizkih temperaturah in v modificirani atmosferi (Barkai-
Golan, 2008b). 
 
Okuţba jabolk s plesnimi vrste P. expansum je najpogostejša po obiranju, kljub temu, pa 
določeni dejavniki pred obiranjem lahko vplivajo na okuţbo. Pomembno je redno 
obrezovanje jablan, s čimer se zagotovi enakomeren dotok zraka in svetlobe. Za 
preprečevanje kontaminacije je pomembno tudi tretiranje jablan s kalcijevimi pripravki in 
minimalna uporaba dušika pri gnojenju (Codex Alimentarious Commision, 2002). 
 
Stopnja zrelosti plodov v času obiranja spada med pomembne dejavnike, ki vplivajo na 
moţnost poškodb in s tem tudi okuţbe jabolk s plesnimi rodu Penicillium. Z zorenjem se 
povečuje pH in koncentracija enostavnih sladkorjev v plodu, celične stene se zmehčajo, s 
čimer se poveča moţnost okuţbe plodov s plesnimi. Zaradi vseh teh dejavnikov je zelo 
pomembno previdno obiranje plodov, ter preprečevanje poškodb med transportom. Če med 
obiranjem pada deţ, se prav tako poveča moţnost kontaminacije s plesnijo. Najboljše je, da se 
jabolka obirajo v suhih obdobjih in se po obiranju čim hitreje prenesejo v hladilnice. Pri 
obiranju moramo biti pozorni na plodove, ki so padli z dreves na tla, saj se pri padcu pogosto 
poškodujejo in kontaminirajo s sporami plesni vrste P. expansum. Stanje v katerem je plod po 
obiranju, določa čas skladiščenja le tega (Sholeberg in Conway, 2001). 
 
Zelo pomembno je vzdrţevanje higiene na vseh površinah, kjer bo potekala predelava plodov. 
Jabolka je potrebno pred predelavo oprati z vodo, ki ji je dodan klor, ki deluje mikrobicidno. 
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Jabolka za predelavo, ki so poškodovana in plesniva se obreţe in po potrebi izloči. V idealnih 
razmerah, bi moralo biti sadje predelano takoj po obiranju. Zaradi omejenih kapacitet 
predelave pa je potrebno viške sadja nekaj časa primerno skladiščiti. Skladiščenje poteka pri 
temperaturah niţjih od 4 °C in v kontrolirani atmosferi (3 % CO2, 2 % O2) (Barkai-Golan, 
2008b). 
5 DOVZETNOST SADJA IN ZELENJAVE ZA KONTAMINACIJO Z 
MIKOTOKSINI 
Sadje in zelenjava sta zaradi mehkega epidermisa in velike zaloge hranilnih snovi zelo 
primerna medija za rast plesni. Sadje ima visoko aw in visoko vsebnost enostavnih sladkorjev, 
hkrati pa je v sadju prisotnih tudi veliko organskih kislin, ki nekoliko zniţajo pH. Zaradi teh 
lastnosti je sadje ugoden medij za rast in razmnoţevanje plesni  (Tournas in Katsoudas, 2004). 
Do okuţbe prihaja pri poškodovanih ali zelo zrelih plodovih, ki imajo mehkejšo koţico, 
zaradi česar plesni laţje prodrejo tudi v koţo nepoškodovanih plodov.  Ker so spore različnih 
vrst plesni prisotne v zraku in v zemlji, hitro pride do kontaminacije poškodovanega plodu, v 
primeru, da je plesen mikotoksigena pa pri primernih razmerah lahko prihaja tudi do sinteze 
mikotoksinov. Kljub temu, da se obolel del plodu po navadi odstrani, so raziskave pokazale, 
da so lahko taki plodovi kljub odstranitvi poškodovanega tkiva še vedno kontaminirani z 
mikotoksinom (Barkai-Golan, 2008a).  
 
Mikotoksigene plesni rodov Alternaria, Aspergillus in Penicillium lahko okuţijo veliko 
različnih vrst sadja in zelenjave, med drugim mandarine, melone, jagodičevje, čebulo in 
papriko, v primernih razmerah pa te plesni tvorijo tudi mikotoksine (Sanzani in sod., 2016). V 
diplomskem delu pa sem se osredotočila na kontaminiranost fig, grozdja in jabolk z 
mikotoksini. 
5.1 FIGE 
Kemijska sestava suhih fig je zelo ugodna za okuţbo s toksigenimi plesnimi in za sintezo 
aflatoksinov. Fige poleg visoke vsebnosti ogljikovih hidratov (19 g/100 g ţivila), med katere 
spadajo glukoza, fruktoza in škrob, vsebujejo tudi minerale (K, Ca, Fe), vitamine, visoke 
koncentracije vlaknin, ter nizke koncentracije proteinov (3,3 %) in maščob (1 %) (Kabak, 
2016). 
 
Kolonizacija fig s toksigenimi plesnimi rodu Aspergillus, ki proizvajajo aflatoksine (AFB1, 
AFB2, AFG1 in AFG2), je najpogostejša med zorenjem in v polni zrelosti fig (Bircan in Koҫ, 
2012). Moţnost okuţbe je povezana tudi s starostjo sadeţa. Nezreli sadeţi so odporni na 
okuţbe, z zorenjem pa se moţnost okuţbe povečuje, k čimer prispevata predvsem mehkejša 
koţica in sok, ki je prisoten na površini sadeţa. Sok stimulira kaljenje spor, omogoča laţjo 
penetracijo le-teh in olajša kolonizacijo plesni. Kontaminacija fig z aflatoksini se lahko prične 
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ţe na drevesu, in se po obiranju plodov samo še stopnjuje. Sadeţi navadno ostanejo na 
drevesu do polne zrelosti, nato padejo na tla, kjer lahko pride do kontaminacije s plesnimi 
rodu Aspergillus. Fige se nato pobere in s pomočjo sončne svetlobe suši največ 5 dni, z 
namenom zmanjšanja vsebnosti vode (Barkai-Golan, 2008a).  
 
Vsebnost AFB1 je manjša pri ročno obranih figah, ki se jih takoj po obiranju posuši s 
sušilcem, ki za hitrejše sušenje ţivil izkorišča sončno energijo. Ko aw v plodu pade na 0,80 in 
se suhe fige skladišči (primerno pakiranje v laminate in uporaba modificirane atmosfere, 
relativna vlaţnost pod 65 %, temperatura od 5 do 10 °C), pride do prekinitve sinteze 
mikotoksinov (Battaglia in ost., 1988).  
 
Raziskave kontaminacije posušenih fig z aflatoksini so pokazale, da so bile plesni rodu 
Aspergillus oddelek Flavi  prisotne v 50 % analiziranih vzorcev. Fige so najpogosteje okuţile 
plesni vrste A. flavus. Pri 10-30 % analiziranih vzorcev, ki so bili kontaminirani z aflatoksini, 
so se ugotovljene koncentracije skupnih aflatoksinov gibale med 0,1-75000 ppb (Hepkeran in 
sod., 2012). 
 
Ker Turčija proizvede kar 50 % suhih fig, sta Bircan in Koҫ (2012) preučevala prisotnost 
aflatoksinov v suhih figah, ki so proizvedene v Turčiji. V raziskavo je bilo zajetih 2461 
vzorcev suhih fig, ki so bile namenjene za izvoz in 219 vzorcev suhih fig namenjenih za 
prodajo na domačem trgu. Raziskava je pokazala, da so povprečne koncentracije vseh 
aflatoksinov (34,54 ng/g) in AFB1 (21,06 ng/g) večje v suhih figah, ki so namenjene za 
prodajo na domačem trgu, v primerjavi z izmerjeno povprečno koncentracijo vseh 
aflatoksinov (5,56 ng/g) in AFB1 (3,49 ng/g) v suhih figah namenjenih izvozu. V veliki 
večini kontaminiranih vzorcev (v 75 % vzorcih za izvoz in 50 % vzorcih za prodajo na 
domačem trgu) so bile vrednosti skupnih aflatoksinov pod 2 ng/g. Koncentracije aflatoksinov 
so podobne kot v raziskavi, ki sta jo izvedla Bircan in Koҫ (2012), kjer so se koncentracije 
skupnih aflatoksinov gibale med 0,1 in 28,2 ng/g. V vzorcih so bili prisotni vse 4 vrste 
aflatoksinov (AFB1, AFB2, AFG1 in AFG2), najpogosteje pa je bil prisoten AFB1, katerega 
koncentracije so znašale med 0,1 in 12,5 ng/g (Barak, 2016).  
 
Raziskava, ki jo je izvedel Barak (2016) kaţe, da kontaminacija suhih fig z aflatoksini ni tako 
pogosta, saj je bilo izmed 130 vzorcev suhih fig z aflatoksini kontaminiranih le 16 vzorcev, 
kar predstavlja 12,3 % vseh vzorcev.  
5.2 GROZDJE 
Kontaminacijo in sintezo ohratoksinov v grozdju najpogosteje povzročajo plesni vrst A. 
carbonarius in A. niger (Covarelli in sod., 2012). Ker vrste ohratoksigenih plesni lahko 
proizvajajo več različnih ohratoksinov, med drugim OTA, OTB in OTC, so lahko grozdje in 
izdelki iz grozdja kontaminirani z več različnimi ohratoksini naenkrat (Remiro in sod., 2013). 
V raziskavi, ki so jo izvedli Remiro in sod. (2012), so v vseh analiziranih vzorcih rdečega 
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vina dokazali prisotnost OTA in OTB, OTC pa je bil prisoten v 71 % analiziranih vzorcev.  
Vseh 6 ohratoksinov (OTA, OTB, OTC, metilohratoksin A, metilohratoksin B in 
etilohratoksin B) je bilo prisotnih v 18 % vzorcev rdečega vina. Kljub moţni sočasni 
prisotnosti več vrst ohratoksinov v vinu, so se raziskovalci osredotočili na raziskovanje 
kontaminiranosti vin z OTA, saj vino velja za 2. najpogostejši vir OTA v človeški prehrani 
(Covarelli in sod., 2012). 
Do kontaminacije z ohratoksigenimi vrstami plesni prihaja predvsem pri prezrelih in od 
insektov poškodovanih grozdnih jagod. Poškodovane jagode je pred stiskanjem potrebno 
odstraniti, da se mikotoksini ne prenesejo tudi v mošt (Barkai-Golan, 2008a). Ker je v moštu 
prisoten OTA med alkoholno fermentacijo stabilen, se prenese tudi v vino (Zimmerli in Dick, 
1996). Rdeča vina vsebujejo zaradi maceracije, ki lahko traja več dni, večje koncentracije 
OTA v primerjavi z belimi vini, pri katerih se postopek maceracije ne uporablja (Majerus in 
sod., 2000). Ta ugotovitev pa je v nasprotju z rezultati raziskave, ki so jo izvedli Freire in sod. 
(2017), kjer so ugotovili, da je bilo z OTA kontaminiranih le 16,7 % vzorcev rdečih vin in kar 
50 % vzorcev belih vin, vendar pa je bila koncentracija OTA večja v rdečih vinih, kjer je 
znašala 0,29 μg/l, v belih vinih pa le 0,02 μg/l. V nasprotju s temi rezultati pa je raziskava, ki 
so jo izvedli Remiro in sod. (2013), ki so OTA določili v 100 % vzorcev rdečih vin iz 
Mediteranskega področja. Raziskava narejena na vzorcih vin, ki so bili proizvedeni na 
Kitajskem, je pokazala prisotnost OTA v 57,1 % vzorcih rdečih vin in 2,9 % vzorcih belih vin 
(Freire in sod., 2017). 
Prav tako pa so z OTA, v primerjavi z ostalimi vrstami vina, pogosteje kontaminirana 
desertna vina. Razlog za to je najverjetneje poseben postopek pridelave in visoka vsebnost 
reducirajočih sladkorjev, ki v desertnih vinih presega 45 g/l. Za proizvodnjo takih vin je 
potrebno jagode posušiti. Med postopkom sušenja pa lahko prihaja do povečane moţnosti 
okuţbe grozdja s plesnimi in posledično do sinteze OTA (Covarelli in sod., 2012). 
OTA so lahko prisotni tudi v rozinah pridelanih iz kontaminiranega grozdja. Do akumulacije 
OTA  v rozinah po navadi prihaja v zadnji fazi zrelosti grozdnih jagod in v prvih dneh sušenja 
(Covarelli in sod., 2016). V procesu sušenja prihaja tudi do koncentriranja sladkorja, s čimer 
rozine postanejo selektiven medij za rast plesni. Sušenje mora potekati čim hitreje, rozine pa 
se lahko zapakirajo šele, ko doseţejo aw manjšo od 0,70. Za zmanjšanje koncentracije OTA v 
rozinah je potrebno za surovino izbrati le najbolj kakovostne jagode, ki se jih posuši takoj po 
obiranju (Barkai-Golan, 2008a). 
5.3 JABOLKA 
P. expansum je plesen, ki najpogosteje okuţi jabolka in jih kontaminira s patulinom (Patriarca 
in Fernandez Pinto, 2017). Koncentracija patulina, ki jih bo mikotoksigena plesen na jabolkih 
proizvedla, je med drugim odvisna tudi od seva plesni, ki je jabolko okuţila. Raziskava, ki so 
jo izvedli Sommer in sod. (1974) je namreč pokazala, da so različni sevi plesni vrste P. 
expansum, ki so okuţili jabolko sorte Zlati delišes, proizvedli med 2 do 100 μg/g patulina.  
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Kontaminacija s plesnijo je po navadi vidna na površini jabolka, kjer pride do plesnivosti ali 
gnilobe tkiva, pri določenih sortah pa okuţba s plesnijo ni vidna, ker se začne v sredini plodu. 
Kljub prisotnosti spor na plodovih jabolk pa ni nujno, da bo plesen sploh pričela rasti, saj je 
rast plesni odvisna od več dejavnikov (Barkai-Golan, 2008b). 
 
Na jabolkih se izvaja veliko raziskav v zvezi s prisotnostjo mikotoksinov, predvsem zaradi 
velike vsebnosti patulina v jabolčnih sokovih in delno zaradi tega ker se jabolčni koncentrati 
velikokrat uporabljajo kot osnova za mešane sadne sokove. Patulin je v izdelkih iz jabolk 
pogosto prisoten, vendar koncentracije redko presegajo 50 μg/l. Pogosto kontaminacijo 
izdelkov iz jabolk je dokazala tudi raziskava v kateri so preučevali kontaminiranost 
koncentratov jabolčnega soka. Izmed 1987 vzorcev koncentratov jabolčnega soka je bilo kar 
1941 vzorcev kontaminiranih s patulinom (Oteiza in sod., 2017). Raziskava vzorcev 
jabolčnega soka iz Irana pa je pokazala, da vsebnost patulina v izdelkih iz jabolk v večini 
primerov ne presega 50 μg/l, saj je bila koncentracija patulina v le 11 % vzorcev iz leta 2013 
in v 37,5 % vzorcev iz leta 2015, večja od 50 μg/l (Wright, 2015). Preiskava 95 vzorcev 
izdelkov iz jabolk pa je pokazala, da je bil patulin v koncentracijah med 1,2 in 94,7 μg/kg 
prisoten v vseh vzorcih (Oteiza in sod., 2017).  
 
Mikotoksini so lahko prisotni v sveţem sadeţu, soku, kisu, jabolčni omaki in jabolčni kaši. 
Uţivanje sveţih jabolk najverjetneje ne prispeva k vnosu patulina v telo, ker plesnive dele 
pred zauţitjem odstranimo. Največ patulina zauţijemo z jabolčnimi proizvodi, predvsem s 
sokom in kisom (Barkai-Golan, 2008b). 
 
Zaradi toksičnih učinkov patulina in povečevanja kakovosti jabolčnega soka, je zniţevanje 
vsebnosti patulina zelo pomembno. Za zniţevanje koncentracije patulina v izdelkih iz jabolk 
je potrebno pred začetkom predelave jabolka oprati. V tej stopnji se lahko vključi tudi ročno 
sortiranje in obrezovanje jabolk na mizi, kar občutno zmanjša koncentracijo patulina v soku. 
Jabolka se lahko opere tudi z močnimi curki vode, ki prav tako pomagajo odstraniti 
kontaminirano tkivo (Barkai-Golan, 2008b). Raziskava je pokazala, da uporaba vodnih 
curkov pri spiranju jabolk, zmanjša vsebnost patulina v soku do 54%, v primerjavi z 31% 
zmanjšanjem, ki se doseţe pri običajnem spiranju (Acar in sod., 1998). Največje zniţanje 
koncentracije patulina v soku se med predelavo doseţe s pomočjo rotacijske vakuumske 
filtracije  in z uporabo sredstev za čiščenje, med katere spadajo ţelatina, bentonit in aktivno 
oglje (Barkai-Golan, 2008b).  
 
V motnih jabolčnih sokovih je koncentracija patulina večja, kot v bistrih sokovih. Po bistrenju 
sokov se koncentracija patulina v soku bistveno zmanjša, v usedlini pa poveča. Do 
zmanjšanja koncentracije patulina najverjetneje prihaja zaradi interakcije med patulinom in 
trdnimi komponentami motnega soka. Hipoteza temelji na ugotovitvi, da so usedline 
bogatejše s proteini, na katere se patulin veţe in nato odstrani z dekantiranjem (Baert in sod., 
2007). 
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Večje količine patulina se lahko nahajajo tudi v jabolčnem kisu, kljub razgradnji patulina med 
alkoholno fermentacijo. Razlog za to je po vsej verjetnosti v ekstremni kontaminaciji 
jabolčnega soka ali v dodajanju nefermentiranega soka za korekcijo sladkorja po končani 
fermentaciji (Barkai-Golan, 2008b).  
6 SKLEPI 
- Fige so zaradi ugodne kemijske sestave dovzetne za okuţbe s plesnimi rodu 
Aspergillus, ter za kontaminacijo z aflatoksini, ki jih mikotoksigene plesni tega rodu 
tvorijo. Kljub temu pa prisotnost AFB1, AFB2, AFG1 in AFG2 v suhih figah ni 
pogosta. V primeru prisotnosti aflatoksinov v suhih figah je v največjih koncentracijah 
prisoten AFB1.  
 
- Grozdje najpogosteje okuţijo plesni rodu Aspergillus, ki lahko tvorijo različne vrste 
ohratoksinov, med drugim OTA, OTB in OTC. V raziskavah, kjer so proučevali 
kontaminiranost vin z ohratoksini, so največkrat določali vsebnost OTA. OTA je 
največkrat in v največjih koncentracijah prisoten v desertnih in rdečih vinih, v belih 
vinih pa je OTA prisoten manj pogosto in v manjših koncentracijah.  
 
- Jabolka so dovzetna za okuţbo s plesnimi rodu Penicillium, med katerimi so tudi 
plesni vrste P. expansum, ki lahko tvorijo patulin. Patulin je v jabolkih in izdelkih iz 
jabolk (predvsem v jabolčnem soku in koncentratih jabolčnega soka) zelo pogosto 
prisoten, a njegove koncentracije redko presegajo 50 μg/l. 
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